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An (age 4 



Niederdruck-Entspannungsmotor mit 
Treibdampftrennung mittels extraktiver Rektifikation 





Rootsgeblase werden insbesondere ais Niederdruck-Entspannungsmotor bei der Nutzung 
von Abwarme kleiner oder gleich 100 °C zum Antrieb von Pumpen und Generatoren genutzt. 

2ur Verbesserung der Wirkleistung besteht die Moglichkeit, den Prozess durch Einspritzung 
von Kondensationsmitteln zu unterstQtzen. Verwendet man zur Einspritzung Absorptions- 
Jiittel, die bei Verwendung von Treibmittelgernischen eine der Komponenten absorbieren, so 
.vermindert sich jm Verhaltnis zur Druckdifferenz die Temperaturdifferenz der entspannten 
Dampfe und die Kondensationsenergie des Treibmitteis wird auf einern erhohtenTempera- 
turniveau gehalten, urn somit energieeffiziente Kreisprozesse zu realisieren. 

Bei herkommlichen thermischeri Entspannungsprozessen, bei denen kondensierbare Gase, 
d.h. in der Regel BrQden, durch nachgeschaltete Kondensation gefordert werden, mussen ' 
bei den heute ublichen Aggregates wie Turbinen, hohe Druckdifferenzen von uber 15 bis 
200 bar erzeugt warden. Die Bruden durfen keinen Kondensattropfen enthalten. Roots- . 
geblase werden ais BrOdenverdichter eingesetzt und konnen bei geeigneter Ausfuhrung mit 
einer Flussigkeitseinspritzung betrieben werden. Ais Entspannungsmotoren arbeiten sie 1 
schon mit einer Druckdifferenz von SOOmbar mit vollem Wirkungsgrad und konnen lm-ge- 
schlossenen System bei Drucken von 20- 0,5 bar abs. eingesetzt werden. 

Verdampft man Losemittelgemische, so stellt sich uber der Flussigkeit ein Partialdruckver- ( 
haltnis ein, das dem Molverhaitnis der Komponenten in der FiOssigphase entspricht. Ver- 
wendet man azeotrop verdampfende Losungen, so lassen sich je nach Typ die Verdamp- 
fungstemperaturen absenken, so dass sie unter den Verdampfungstemperaturen der einzel- 
nen Komponenten liegen. Absorbiert man aus der Gasphase adiabat eine Komponente, so 
geht die entsprechende Warme auf die verbleibende Gasphase uber. Der Entzug der Kon- 
densationswarme des Treibmitteis k'ann nach der Entspannung dadurch auf einem erhohten 
Temperaiurniveau erfolgen. 

Wahrend der Verdichtung wird in den Entspannungsraum ein Absorptionsmittel eingespritzt 
und /oder der Entspannung nachgeschaitet wird Losemittel in einem mit Absorptionsmittel 
betriebenenWascher nfedergesch'lagen. 

Ais Absorptionsmittel werden erfindungsgemaft Ole verwendet, aus denen sich das Lose- 
mittel vollstandig wieder austreiben lasst, oder z.B. uber ein Membransystem abtrennen 
iasst 

Das Molverhaitnis des Gemisches wird erfindungsgemafJ so gewahlt, dass der Druck in der 
Entspannung durch die'Reduzierung der Anzahl der in der Gasphase verbleibenden Mole- 
kQle starker abnimmt, ais er durch die Erwarmung des Restgases zunirnmt. 

In der beigefiigten Abbiidung wird die Energiegewinnung mit Brudenentspannung in einem 
Rootsgeblase nach dem erfindungsgemaften Verfahren schematisch dargestellt. In einem 
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Verdampfer ( 1 ) wird ein Losemittelgemisch als Arbeitsmittel des Kreisprozesses durch War- 
meaustausch verdampft. Der entstehende Treibdampf wird Qber.das RootsgebJase (2) 
entspannt, wobei an der Welle des Geblases Energie gewonnen wird, die in Verbindung mit 
einem Generator ( 3 ) zur Stromgewinnung genutzt wird; 

Der Entspannung nachgeschaltet ist ein Wascher ( 4 ) mit einem Absorbens als Betriebs- 
flussigkeit, an dem sich eine Komponente des Treibmittelgemisch niederschlagt. Das 
Betriebsmittel wird im Teilstrom mit der Forderpumpe ( 6 ) als Absorptionsmittel in den ' 
Forderraum der Entspannungsmaschine ( 2 ) eingespritzt, wahrend das Losemittel Qber eine 
Membransystem ( 7 ) vom Absorbens getrennt und in den Verdampfer ( 1 ) wieder " 
zuriickgefordert wird. t • 

Nach der Absorption einer Phase wird- der restliche Treibdampf in einem nachgeschalteten 
Kondensator ( 5 ) am Warmetauscher niedergeschlagen und mit der Forderpumpe ( 8 ) 
wieder zum Verdampfer ( 1 ) zuruckgefordert. 
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Anlage 5 



ANSPRUCHE 

Nlederdruck-Entspannungsmotor mit Treibdampftrennung mittels extraktiver 

Rektifikation 



10. 



1. Verfahren zur Gewinnung mechanischer Energie durch Entspannurig eines 
kondensierbaren Arbeitsmittels in einem Rootsgeblase. 

/ r 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsrnittel 
durch Warmeaustausch mit Primarenergie aus Prozessdampfen Oder er- 
warmten Prozessflussigkeiten und/oder Warmespeichem verdampft wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzei&hnet, dass das Arbeitsrnittel 
so ausgewahlt wird, dass es eine geringe volumenspezifische Ver- ' 
dampfungsenthaipie aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitsrnittel 
organische oder anorganische Ldsemittel genutzt werden. - 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Ar- 
beitsrnittel Gemische aus organischen und/oder anorganischen Losernitteln 
genutzt werden. 

f 1 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass Losemittel- 
gemische als Azeotropmischungen eingesetzt werden! 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsrnittel 
hinsichtlich Siedetemperatur und Dampfdruckkurve auf die Temperaturni- 
veaus und die Warmemengen der antreibenden Warme abgestimmt ist. 

8. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die BrQdenentspannung in einem extern verdichtenden Geblase erfolgt. 

f 

9. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die BrQdenentspannung, in einem Roots-Geblase erfolgt. 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Geblase mit einer Einspritzung im Schopfraum versehen ist. 
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Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kom- 
ponente des Brudens durch Einspritzen einer Flussigkeit absorbiert wird. 



Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als Flussigkeit 
Absorptionslosungen verwendet werden 

* 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gebiase mit einer gasdichten Dichtung zwischen Schopfraum und Ge- 
trieberaum abgedichtet ist. 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gebiase mit mehrflugeligen Rotoren ausgerustet ist. 



Verfahren nach Anspruch 1, 8 und 9 dadurch gekennzeichnet, dass die bei 
der Entspannung des Bruden am Gebiase gewonnene Energie als mechani- 
scher Antrieb genutzt wird. 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 8 und 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die bei der Entspannung gewonnene Energie mit Hilfe eines Gene- 
rators zur Stromgewinnung genutzt wird. 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verdampfung des Arbeitsmittels in einem vorgeschalteten Verdampfer 
erfolgt 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Entspannung ein Gaswascher nachgeschaltet ist 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 und 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass in dem Gaswascher ein Absorbens eine Komponente des Brudens 
absorbiert. 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1- und 19; dadurch gekennzeich- 
net, dass das Arbeitsmittel von dem Absorptionsmittel getrennt wird. 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Trennung mittels eines Mernbransystems erfolgt. 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Trennung durch Verdampfen der absorbierten Komponente erfolgt. 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der entspannte Bruden in einem Kondensator kondensiert wird. 
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24. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 und 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass das verflussigte Losungsmittel mit einer Forderpumpe zurdck in den 
Verdampfer gefordert wird. 

5 

t 

25. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kondensafionsenergie durch Warmetausch abgefuhrt wird. 

i 

26. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
die (^Condensation durch Warmetausch mit einer externen KCihleinrichtung 
herbeigefOhrt wird. 



27. 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine druckgesteuerte Einspritzung zur Verhinderung von FIQssigkeitsschlagen 
ve'rwendet wird. 



28. 



Verfahren nach Anspruch 6 und 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Einspritzung ein Adsorbens verwendet wird, mit dem das azeotrope Gemisch 
aufgetrennt wird. 



29. 



Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die im Absor- 
bens aufgenommene Komponente ihre Ko.ndensationswarme auf die weiter- 
hin dampfformige Komponente Qbertragt. 



30. 



31. 



Verfahren nach Anspruch 17 und 23, da'durch gekennzeichnet, dass eine 
ausreichend kleine Temperaturdifferenz eingesteilt wird, so dass eine Ruck- 
gewinnung der Kondensationswarme durch Warmezufuhr moglich wird. 

Verfahren nach Anspruch 17, 23 und 29, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Temperatur der weiterhin gasformigen Komponente so weit angehoben wird, 
dass eine RQckgewinnung der Kondensationswarme fur die Verdampfung 
ohne weitere Warmetransformation moglich wird. . 
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Niederdruck-Entspannungsmotor mit Treibdampftrennung mittels extraktiver 
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Anlage 3 



ZUS AM MEN FAS SUNG 



Niederdruck-Entspannungsmotor mit Treibdampftrennung mtttels extraktiver 

Rektifikation 



Die vorlieg'ende Erfindung betrifft ein Verfahren and eine Vorrichtung, ein Roots- 
geblase, insbesondere in der Form als mehrfluglige Ausfuhrung, als Entspannungs- 
motor zu verwenden, wobei das Geblase vorteilhaft mit einer Vorrichtung versehen 
ist, mittels der einzelne Komponenten eines verwendeten Treibmittelgemisches 
absorbiert werden. 

t 

* i 

% 

Verwendet man als Treibmittel ein Gemisch und absorbiert in und/oder hinter dem 
Entspannungsagg.regat eine Komponente im Sinne einer extraktiven Rektifikation, so 
erhoht sich derWarmeinhait der in der Dampfphase verbleibenden Komponente. ; 
Durch kontinuierliche Abtrennung des Losemittels aus dem Absorbens und 
RQckfuhrung in die Verdampfung kann insbesondere unter Verwendung azeotroper 
Mischungen ein minimaler Temperatursprung in der Entspannung erreicht werden; 
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